۴ ۳۲۲6۵۲ .(2022) به۸ ,210266 ی بآ م,عععلع۲] تصهل:۷2 .ل متصعنه‌لقطه .1 متصعصصهتاضر 


۵ ۵۵ ۳۱2۸۱۱6/6 ۲۱۳۵۱۱۵۱ ۵ امصصصول 


9۰/10۵ 


۸ 1656210 
۵ 213-5 0۰ و2022 5۱۳۱۳۵۵۲ و2 ,۱۷0 و36 ,۲۷۵ 


0 0 ۸0۵۲۱۲ ۲۱۸2۱۲۸۸۵۵ ۵ )و۱۱۵۵ وه ۲۵۲۵۱۱2 )صمناصه۱۱۵] ۱۷ 0۲ ۳۱۲۵۵۲ 
(50۱7۵۲) ۵2۵۵۵ ۱۳2۸۸۵ 08 ۳۵0۵ ۵۵۵ ۲۵۲۳۲۵9۵0۵10۵ 


8 ,م ‌ 
ارت 


,۸ ۲2۱26۵3 تصدل ۱۷۲2۲ ۱۲۰ تتصصبیاودی .رل و تصحصممننم .1 


۲۱0۱۲ 0 066 ۲0: ۶۰ 


۲6661۷60: 05-01-02 


(062۵)) ۷۵۳۱6۵۵۵ ۵2۵00۱ ۵۶ وتناعظ ععصوححظ ع۷تاعمعز وم تاه اموتننوممز۱۷ 28-02-22 :156۷1560 
-213 :(36)02 م6860 ۲۵۱۵61۵0۱ ها مه ۵ مرول (ممناه) ۵6ج کج 08 ۲۵۵ 19-03-02 :۸660۱60 


اعحاعطاه طفتاع و طاه حفتوهظ ج1) :225 21-09-02 :00۵1106 ۸۵۷۵۲1۵016 
0 :]1۵ 


ار ۱۱۱۹۹ 


ال 0۶ واوعم 6۷۵۲۵ عط ۵۶ عصم ود (مه0ننطامه باتهم (ه۱2ناه) ممع هر میع۷ منطاجج طممعم مومع مط 1 
0و1 صه و1 ,(۵62۵)) ۷۵۳۱۵8۵۵۵ ۱۵۵۵۵۵۱۵ ات120 .عوبامطصععتع قطا صا ما سمت ری و2۵ 
عصا ,رنه فنطا 1 ۵۳۶/۵۵۰ ۸۰ ,عصنلتامص رومتمعم؟ متطامرج فیامتید۷ م] دععهاه )اه هه 12۷21 طامها صا عمنه0ع2۳ لهتعصمع 
۶ صمتاهءناووه تهتاه؟ ۵۶ عمصماص ما تملمنا دمص 0۱۷0۲۵ مها هطمصصه ممتاعهتعاصا لفممتاتتانط 0 امعم 
تقاحصا ام قح 0ستط) مط ۵۶ ومصررمصه مومع ۵۶ باذتامج مطا جم مومس ۵611 صد ومصهعصفصظ 200 و60۵ و2106 م1708 
۰ ۷۷۵185 67/6۵6 ۰ 05 160 ۷۵۳۱۵8۵۵۵ .۲ 0۴ 127۷26 


1۷۲26۳۵216 20 ۵56 


تحعصصهیا هه وملهءنآ۵ع: تام اه صعتوعل 0مم2تصم0 مه «امتمام‌جمع 2 وه 4م۵0وج م۷۵ فاصمصتنومونه مط[ 
۶ ۵۱۱626 مصمتاهعا۵:ظ بصقاظ ۵ اصمصص‌ندمعن1 مطا ۵۶ ب«تماه؟0ط12 مد وونامطوهعم فطع صاً 2020-2021 مصتتتال 
)و گهع- ره ماه اج آاه مه اممتنهمعمنصه ۵ ممتاه)عناممه دتا۵؟ عمط .بلونم دنا هدعم ,مهاوخ 
۴ ۱2۷۵6 تقادص نام مضه تا مصا ۵۶ بمحاحصاه عصمامدناد مصفط ]6۲01126 )مماناصمم‌تمهر مق ۵۶ اصتامصصيح صلق)۳هم 2 
۶ با 1 ما ۲۵0تعگوصه وعام‌صهه مظ(1 ,ممتاهعنا۵ع فصح تصعصدعه موه حم 0عامع۱آهه مهد ۷۷۵۲۵ ۷۵۳۱۵8۵16 .۲ 
2 طلد 15 10۶ ع 13000 ]۵ 0عع1اصعع وعام‌حهه مطا رصفط 1 .ع1)وع۵ 0صقط ۵ ۷16 260نصمعمصومظ مه رتم۷/2 019111160 
۰ 01003۵001021 عصتا نها 101 2-2080 26 ۲۵5۵۲۷۵0 200 601160۵4 ۷۸۵۲۵ 0۲۵8و فعطرر2جه فص قه عاصهاهمصومنه مط ]1 
٩)201270 ۰‏ عطا ما عص007ع2 26280۲60 ۷۷28 ۵021/۲۵۵8 9]1۷6ععن گه تام م1 


1۵6 


۶ 127۷2۵ تقامصا عنام مطا مج 0 معط ۵ نامه وم 602 ۷۵ تاوععن ۵۶ انامه مطا فص 7۵0«مطی فلناوع؟ فط 1 

امتاصمی عطا حصقطا تعطعنط ۷۷۵۲۵ فاصعصادعط اممتنهمعمنص اصعتعلن مطا جهن ۲۵2۲۵0 2۵5۱6۵6 ۷ 08 160 ۷۵۲68۵16 .۲ 
8 ۲6۵۲60 ۷۵۳۱۵۵۵۲۵ ۳۰ 12۲۷۵26 تقادص متا مطا ما تمعن ۵۲۵ انامه صلومنوت مطا صرح مقهماه۳م ۵2 عظ1 ,اصمصصاعع 
6 .۲۵506001۷61۷ ,(صتعام۳ ۱/8۲۵ 18.426 40ص 0.574) صمما لصح (صتقامتم ع8۲//] 19.296 208 0.583) ۳۵۸8228698 
تافص تا عمط هد فصنام م۱۵ مفه4تاممه(0 هه مضه مفه4تاممممصنصصه رصلوموتمصصول ۵ 0 تام2 109/۵9 20 )وعطعنظ 
(صتعا0۳0 عظ ۲۲ 2.665 ص2 2.139 ,7.353) آمجمه 4ص (صته‌ا0عج عطه/۲] 7.536 20 8.95 ,15.518) 28686عص2ظ ط1ً 127۷28 
ص صیام؟ م۷۵ انامه عفحاففاه (صتعاهعج عم ۲۲ 9.139) ]107769 هه (18.952) ]۵065 عظ1 .واه۲۵۹۵6۵۷ رداصعصاهع0 
(صتمامتم هط 25۰20) موها جهن ۵۶ تام تمعن عمط .براه۲۱۵۹۵6۵۱0۲۷ باه‌عجمی مضه صمعا هم 12۳۷2۵ عقافطا تستطا فطا 
هام ع1 .عتصعصاهعتا تعطاه فطا صقط فتصعصتدعه ص10 ط ۷۵/۳۱۵8۵۵1۵ ۰ 0۶ 12۲۷2۵ تقادص لستطا عمط صا 40ع7موهان ۷۸۵8 
۷ 121۷286 تحافطا تام عمط گم رصتماميم عصظ ۲ 10.396) ملومبوتمصصرد فط فصه رصتمامتم عحظ ۲۲ 0.183) 2۲0)۵286 
۸ 2:0 0.036) آمجمه وم ومت1 نامه 10۷۳۷۵۲ 0قظ دعمصررمصع معط مه )صمحصاهه) م10 طاز۳ وعتا۷1 200 تمطعنط 0قظ 
همه نومروه ۵۶ انامه )عمطعنط معط( .عاممطصادها (رصتمامتم عصهر ۲ 5و6.6 فصه 0.059) ععموهع 2 (صتعا0؟ج ع۳ظ 
حم ط0 ۲۵۵۲۵0 26۲۹۱۵۵۵ ۷۰ 05 160 ۷۵۲۱۵۵۵/۵ ۰ 0۴ 127۷26 تفافصا دننام مطا مد 0ععوها۵ 9۵۲۵ مف2)م6م0صصه 


اتود گه ولنمد۲ بجمتاهع)۵:ظ مصماظ ۵۶ )ممصندمعن۱ رعمووع۶۵۴ظ مصه عمامصطمتصظ ۵۶ ]صمل‌نتد. .۲ تمصصر۲۵ -2 4ص 1 


۰ 1۳21 بطهادع0 ۲ الوصا صماوعزمن1 روععتتا0وم اهاط 200 
(12.110.26.15 6۵ ].تصمحصح 2112 :1تممظ مه مصت‌ممص دمم -۶) 


,۵500۲066 مناج صرح متبانمتبي۸ ۵۶ الم بممتاهع)۳۵ظ تصقاظ گه )ممصاتهمع1۲ برع 10مصصماصظ گه اممعناو .ناظظ تمصرم۲ 3 


صه ,هه رتاتطد0عه طعمطم‌مطم]۱۷ ۵۶ باتونهب نما 
صج اطفیک-صمانیت که اهتنا ,اه‌هد ۵۶ واحمد۴ بممتاهع)0:ظ )صهاظ ۵۶ اصمحصانه1۳۵۵ ,01ووع01:ظ عع001٩۸‏ -4 


۳۱۳۴ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و9 صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲ تابستان ۱۴۰ 


7 2.231) 71060 220 (2.486) طما و0 ص10 مه مفقافهآه 0۴ 2001710 اوعطع‌نط مط 0ج رصتما0ع۵ عصظ ۲۲ 2.317 هه 6.893) 
۶ 10۲4 ۱۷۵۲۵ مفهاعهاه مه مفه4تاممممصنصه رصلوم وت ۵۶ انامه اوع/100 فطا رمفله ۲۵8۵600۷۵۲ مصتعا2۳۵ 0 
لح عطا طم 160 ۷۵۲۶62۵۲۵ ۲.۰ 127۷26 تفافصا طاسام؟ مط ما عطونط مدته انامه مفههتاممود0هانقه م1 ,ا0تلصمم 
ام عمط ح1 وان ۷۸۵۲۵ عفهامصهعهم که 20101 10۳۷۵۹۲ هه ]وعطونط مطا رفظ ,0عجمی فطا صقط واصعتتناطممنظ 
امجی 0ص (صتهامعم عمط ۱۲۸ 15.04 20 17.64) 1۳0 مه مومع ۵ فاصم همعط ط0 160 ۷۵۳۱۵8۵۵۵ ۲۰ 127۷26 2۲اد1۳ 
۰ (0۲0۲61۴8 ۲/۴۵۵ 9.160) 

از ۱۱۱۱۵۱ 


۶ 12۳۷۵۵6 تقافصا عنام مطا مج 0ط) عمط گه هام2 م62 ۷۵ ومع ۵۶ اصتامصصه مطا فص 7۵0«مطی فلناوع2 مط 1 
امتجمه فطا صقطا تعطونط ۵۵ ماممامها اممتنجمعمنص امومع وه ۲6۵۲۵0 2۵۳۹۶6۵6 ۸ 0 160 ۷۵۲۱68۵16۵ .۲ 
اصمصصاهع ۲ 

عط 0۵ )61160 00510۷6 2 وق وتم60112 )ممتنامممنص طزه فتصهام گم ممتاه‌تاومره تهتا0؟ مطا رقالناوع1 عط ۵ ۳860 
)2۲0۱7 فطا ۵۶ مطا0عمصص1 فصه ممتاعهعاص تمصمتاتمنه مامتها م۷۵۳۱۵8۵ ۰ 0۶۴ ۲ما02ع۲م ۵ 2۵۲1018۵6 
۵ ۱۵ ۵ )۵60 کصها۲ممصصا مه فقط رعمتاتتنه ۵0 16۷۵ )وت مط فه مقاصقام )عم ۵۶ بطتلفتان فطا رفبیط ]1 
عط و فاممتتاناط متم آ0 اه 10و0۵ مظ) وی صرح ممتتتانه ۵ [عع۱ نصا مه هه 0200۲ع۲ض مطا ۵۶ وعتادمامه هه 
۰ ۱۵۴۵۵۵6۳0۵8 2۵۲۹6۵۵ 1/۰ 1 ۵0و ۵۵ جح اقا ۷۵۳۱۵8۵۵1۵ 7۰ 0۶ همهم آهع1ع۱۵ ورام 


صمتعصل (10) 


۵ ۲7۰ 120701۲۳0 وه میاه عاصعه امعاصمی آهمزومامز )1 عصماه هملاع )ممزمنهمعنمه اصعععلن عملونا 
تحص راتلدتن طابمع مطا طمنامبطا عمعاععم ۸۲ ۵۶ فحصهعم۳م )صمصصم‌ممصممظ 0عهتععاصا ص 611601۷6 06 10ناهم 
.صقان افمط مطا 0۶ 


5 ههام۱۷ ,م۱8۵۵ ۷۵۲ ۱۵2۵00071 مقمططر2هه 1126501۷۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


) ۱ ۵۵۰[ //: 006 
۳۸ 4 ند 
مقاله پژوهشی 


جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ ص. ۲۱۳-۲۲۵ 


تاثیر کودهای ریزمغذی بر فعالیت آنزیم‌های گوارشی (0626)) ۷۵۳۵9۵۵ :موز در 


تغذیه از (5۱0۱26۲) 26۲۲6۵6 ۱۳2۷5 


طیبه علی زمانی "*- جهانشیر شاکرمی "- مژگان مردانی طلایی ۳- آرش زیبایی * 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۰/۱۵۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۲/۲۸ 


چکیده 


شته سبز هلو (5۱126۶) 2۵75۱6۵6 1/25 یکی از آفات مهم فلفل دلمه م ۵107/7 ۳5/۷/۲) می‌باشد. کفشدوزک 11۵000794 
(062۵)) ۷۵۲/۵۵۵/۵ شکار گر عمومی مهم گونه‌های مختلف شته از جمله 267/006 .]1 در مراحل لاروی و حشره کامل می‌باشد. در مطالعه 
حاضر تأثیربرهم کنش غفایی بین گیاه- گیاهخوار- دشمن طبیعی تحت تأثیر محلول‌پاشی ریز مغذی آهن» روی» مس و منگنز در فل‌دلمه بر فعالیت 
آنزیم‌های گوارشی لاروهای بالغ سن سوم و چهارم ۷۵۲/۵۵۵/6 .1 تغذیه شده از 267/66 .1 مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش در قالب طرح 
کاملا تصادفی با چهار تکرار در هر تیمار انجام شد. فعالیت آنزیم‌های گوارشی از جمله پروتتاز کل آلفاآمیلاز و پروتتازهای اختصاصی بر اساس پروتکل- 
های استاندارد اندازه‌گیری شد. فعالیت پروتازکل و تریبسین لاروهای سن سوم ۷۵۲/۵۵۵۲6 .71 پرورش‌یافته در تیمارهای منگنز (۰/۵۸۲ و ۱۹/۲۹۶ 
واحد بر میلی‌گرم پروتئین) و آهن (۰/۵۷۴ و ۱۸/۴۲۶ واحد بر میلی‌گرم پروتئین) نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود. براساس نتایج» بیشترین و کمترین 
میزان فعالیت آنزیم‌های کیموتریپسین, آمینوپیتیداز و کربو کسی‌پیتیداز لاروهای سن سوم ۷۵۲۵82۵/۵ .17 به ترتیب در تیمارهای منگنز (۵/۵۱۸ 
۱۹۵۰ و و (//۱ واحد بر میلی گرم پروتئین) و شاهد (۲۵۲/ ۳/۳۹ و ۲/۶۶۵ واحد بر میلی گرم پروتئین) مشاهده شد. بیشترین (۱۸/۹۵۲) و کمترین 
(۹/۱۳۹ واحد بر میلی‌گرم پروتئین) فعالیت الاستاز لاروهای سن سوم شکارگر به ترتیب در تیمارهای آهن و شاهد ثبت شد. فعالیت بالاتر آلفاآمیلاز 
لاروهای سن سوم ۷۵7/۵816 .1 در تیمار آهن (۲۵/۲۰ واحد برمیلی گرم بر پروتئین) ثبت شد. فعالیت پروتئاز کل و کیموتریپسین لاروهای سن 
چهارم ۷/۱۵۵/4 .71 در تیمار آهن (۰/۱۸۳ و ۱۰/۳۹۶ واحد بر میلی‌گرم پروتئین) در مقایسه با شاهد (۰/۰۳۶ و ۶/۷۶۳ واحد بر میلی‌گرم پروتئین) و 
ریزمغذی مس (۰/۰۵۹ و ۶/۶۵۵ واحد بر میلی‌گرم پروتئین) به طور معنی‌داری افزایش یافت. بیشترین فعالیت تریپسین, الاستاز و آمینوپپتیداز لاروهای 
سن چهارم شکارگر در تیمارهای آهن (۶/۸۹۳ ۲/۴۸۶ ۲/۳۱۷ روی (۶/۵۴۳ ۲/۲۵۱ ۱/۸۲۷) و منگنز (۵/۶۳۱ ۰۱/۹۵۷ ۲/۰۵۵ واحد بر میلی‌گرم 
پروتئین) در مقایسه با شاهد ثبت شد. فعالیت کربوکسی‌پپتیداز لاروهای سن چهارم ۷۵736۵۵/6 .11 در تمامی تیمارهای ریزمغذی نسبت به شاهد بیشتر 
بود. همچنین بیشترین و کمترین فعالیت آلفاآمیلاز لاروهای سن چهارم ۷۵۲1۵۵10 .1 به ترتیب در تغذیه از ربزمغذی‌های مس (۱۷/۶۴» آهن 
(۱۵/۰۳ واحد بر میلی گرم پروتئین) و شاهد (۹/۱۶۰ واحد بر میلی‌گرم پروتئین) مشاهده شد. بنابراین استفاده از کودهای ریزمغذی با بهبود کیفیت گیاهان 
میزبان همراه با بکارگیری عوامل کنترل بیولوژیک مثل کفشدوزک ۷۵7/۵8۵/4 .17 می‌تواند در برنامه‌های مدیریت آفات مورد استفاده قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: آنزیم‌های گوارشی» کودهای ریزمغذی» ۷۵۳6۵۵1۵ 11۴000090 


هم 


مفدمه 


هه سیو ها ما6 مور مرگ یکی از آفات موی (* نویسنده مسئول: ۵12۴ 2]. 1صمحه 2112 :اتقفصط) 

گیاهان تیره بادمجانیان * و فلفل‌دلمه .1 ره یندم ۳- دانشجوی سابق دکتری حشره‌شناسی گروه گیاه‌پزشکی, دانشکده کشاورزی 
اشگاه مق ارتییلی+ ارهبیل» ابران 

نس ۴- دانشیار گروه گیاه‌پزشکی دانشکده کشاورزی, دانشگاه گیلان» گیلان ايران 

۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی سابق دکتری حشره‌شناسی و استاد گروه گیاه‌پزشکی» 0 :]10 

دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه لرستان, لرستان» ایران 666 -5 


۶ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


می‌باشد (2018 .41 0 6جع0221). این آفت علاوه بر خسارت 
مستقیم از طریق تغذیه. با انتقال بیماری‌های ویروسی و آلودگی‌های 
میکروبی» خسارت غیر مستقیم ایجاد می‌کند ( ,.۵1 2 0۲/ظع۳۲ 
0, با توجه به اثرات سوء مصرف سموم شیمیایی بر محیط 
زیست. موجودات غیر هدف و طغیان محدد آفات» استفاده از 
روش‌های سازگار با اکوسیستم در قالب راهبرد مدیریت تلفیقی آفات 
در کنترل آفت الزامی می‌باشد. کنترل بیولوژیک به عنوان یک مولفد 
مهم مدیریت تلفیقی آفات مطرح است که می‌تواند نقش و اهمیت 
قابل توجهی در کاهش جمعیت و خسارت آفات داشته باشد 
(1997 ,.۸1 2 50۳01167). کفشدوزک‌های خانواده 026نلعه6ع) 
از عوامل مهم کنترل بیولوژیک در برنامه‌های مدیریت تلفیقی آفات 
می‌باشند و در این بين گونه‌ی (0676)) ۲۵۲۵۵۵1۵ :همم 
با توجه به قدرت جستجوگری زیاد» توان تولیدمئلی و نرخ بالای 
مصرف شکار از اهمیت بیشتری برخوردار است و در کاهش جمعیت 
شته‌ها و از جمله شته سبز هلو بسیار موّثر است ( 204 وحصنل102)0 
5 ,:۹]2172). این کفشدوزک یک شکارگر عمومی مهم در 
مراحل لاروی و حشره بالغ می‌باشد که علاوه بر شته‌هاء از شپشک‌هاء 
پسیل‌هاء سفید بالک‌هاء زنجرک‌هاء کنه‌هاء تخم و لارو پروانه‌ها نیز 
تغذیه می‌کند (1998 ,ع16 20 00:00). انجام عملیات 
کشاورزی مانند بکارگیری نهاده‌های کشاورزی و استفاده از کودهای 
ریزمغذی به عنوان یک روش مدیریتی جدید می‌تواند در برنامه‌های 
کنترل آفات از طریق تأثیر بر برهمکنش‌های سه‌گانه با تغییر عناصر 
غذایی بافت گیاه و تغییر حساسیت گیاه به آفات بر عملکرد دشمن 
طبیعی نیز موثر باشد. (2007 ,.له 6۶ تلا بررسی‌ها نشان می‌دهد که 
انجام عملیات کشاورزی و استفاده از کودها از جمله کودهای 
ریزمغذی می‌تواند روی ویژگی‌های جمعیتی آفات و دشمنان طبیعی 
آن‌ها موثر باشد (2015 ,.۵1 6 متصنطع۱۷۲۵))2 0صه باملده-۷۲۱۵0 : 
2 ,۸۵1122۳1201). از طرفی افزایش میزان تغذیه تراکم و استقرار 
بهتر دشمنان طبیعی و همچنین میزان پارازیتیسم بالاتر پارازیتوئیدها 
در اثر استعمال کودها گزارش شده است ( .۵1 6 دنطنطع)۱۲0 
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محلول‌پاشی یا تغذیه برگی عناصر به عنوان یکی از روش‌های 
مناسب. موثر و اقتصادی مصرف کودها با کاهش خطرات زیست 
محیطی است که در بر طرف کردن نیاز غنایی گیاهان به عناصر 
غذایی کم مصرف مورد استفاده قرار می‌گیرد. همچنین تغذیه برگی در 
مقایسه با کاربرد خاکی, مواد غذایی مورد نیاز گیاهان را سریع‌تر با 
کارایی بالاتر و هزینه کمتر فراهم می‌کند (2010 ,.۵1 61 25567 ۷). 
علاوه بر عناصر غذایی اولیه یعنی نیتروژن» فسفر و پتاسیم» عناصر 
ریز مغذی مانند آهن» روی» مس و منگنز نیز برای رشد و نمو مطلوب 
گیاهان ضروری می‌باشند. کودهای ریزمغذی آهن, روی. مس و 
منگنز از اجزای اصلی در ساختار آنزیم‌ها و پروتئین‌ها بوده و در 


فرآیندهای مختلف متابولیکی و فیزیولوژی گیاهان» فسال شدن 
انزیم‌هاء سنتز ماکرومولکول‌هاء هورمون‌های رشد و فتوسنتز نقش 
مهمی را ایفاء می‌کنند (2009 ,1۷۲69061 0ص2 طع‌عصه]۲). 

در حقیقت کمیت و کیفیت غذا همانند دیگر عوامل نظیر دما 
رطوبت و دوره‌ی نوری رشد. عملکرد و روند فعالیت‌های فیزیولوژیکی 
حشرات را تحت تاثیر قرار می‌دهد (2004 ,0001 240 مععصح1 ر 
5 ,156 24 ۷۲۵52) لذا مطالعه فرآیندهای هضم در حشرات به 
عنوان یک کلید رابط بین حشرات و محیط آن‌ها می‌تواند منجر به 
توسعه روش‌های کنترل براساس فیزیولوژی شود. بنابراین» دانش 
گسترده در مورد سیستم گوارش فرایندهای هضم و جذب و سازگاری 
آن‌ها با رژیم غذایی حشرات برای بهبود روش‌های کنترل مبتنی بر 
هدف دستگاه گوارش و برنامه‌های مدیریت تلفیقی آفات الزامی است 
(2008 مصمتدل:2010 رطع مصنصته‌عوما هه معط .) 
حشرات به مجموعه‌ای از آنزیم‌های گوارشی از جمله کربوهیدرازهاء و 
پروتتازها برای تجزیه مواد غذایی خورده شده نیاز دارند. طبیعت 
ماده‌ی غذایی 9 هرگونه تغییر در غعذای مصرفی از جمله گیاهان 
میزبان یا رژیم غذایی و مواد شیمیایی بلعیده شده می‌تواند فعالیت این 
آنزیم‌ها را تغییر دهد (2000 ,.۵7 ۶ ۱۷۲۵۵0[012-01212 6 ٩۱۱۷۵‏ : 
9 ,). آنزیم‌های گوارشی از گروه هیدرولازها هستند و با اضافه 
شدن مولکول آب پیوندهای شیمیایی آن‌ها شکسته می‌شوند. 
کربوهیدرازها آنزیم‌هایی هستند که در هضم کربوهی درات‌ها نقش 
دارند و نقش اصلی آن‌ها شکستن پیوندهای گلیکوزیدی است که 
سبب اتصال منوساکاریدها به همدیگر می‌شوند. از جمله آنزیم‌های 
کربوهیدرازی» آمیلاز گوارشی حشرات از نوع آلفا- آمیلاز است که 
پیوندهای گلیکوزیدی آفا- ۱ و ۴ واحدهای گلوکز در پلی‌ساکاریدها را 
هیدرولیز می‌کند (2000 ,.۵1 6 ۳۲۵60). پروتتازها آنزیم‌های 
بین اسیدهای آمینه می‌شوند. پروتئازها را براساس سازوکار کاتالیز به 
دو گروه اندوپروتتاز (اندوپپتیدازها) و اگزوپروتتاز (اگزوپپتیدازها) تقسیم 
می‌کنند (2009 .اه ۶۶ ۳25۵۷۵1-5172). اندوپیتیدازها پیوندهای 
پپتیدی بین اسیدهای آمینه را از وسط زنجیره پروتلینی و 
زنجیره‌پپتیدی می‌شکنند. گروهی از اگزوپپتیدازها که موجب آزاد شدن 
اسیدآمینه از انتهای آمینوی اسیدآمینه می‌شوند را آمینوپپتیداز و 
گروهی که سب آزادشدن اسیدآمینه از انتهای کربوکسیلی می‌شوند را 
کربو کسی‌پیتیداز می‌نامند (2008 ,۲2/108). 

مطالعات مختلف نشان می‌دهد که طعمه‌های مختلف» 
پروتئین‌های موجود در طعمه و کمیت و کیفیت مواد مغذی می‌تواند 
فعالیت آنزیم‌های گوارزشی شکارگرها را تحت تأثیر قرار دهند 
(2001 .6 6 ۳۲۵019 :2009 .]۵ 6 ۳2900۵1-1۷07 : 
3 .۵ 6 60:1201-200012166). مطالعات پیشین در 


علی زمانی و همکاران. تاثیررکودهای ریزمغذی بر فعالیت آنزیم‌های گوارشی... ۲۱۷ 


ارتیاط با تأثیر کودهای ریزمغذی بر برهم‌کنش فلفل‌دلمه و شته سبز 
هلو نشان می‌دهد که این عناصر با بهبود ویژگی‌های مرفولوژیک 
(نظیر ارتفاع» وزن تر و خشک ساقه, ریشه. برگ و افزایش سطح 
برگ)» فیزیولوژیک (مانند کلروفیل ۵ 0ء کلروفیل کل و کاروتنوئید) و 
آنتی‌اکسیدان‌های گیاه میزبان و همچنین با القای مقاومت آنتی‌بیوز از 
طریق افزایش سطح ترکیبات نویه دقاعی (مانند فنول و فلاونوید) و 
بروز استرس اکسیداتیو در بدن شته سبز هلو منجر به اختلال در 
فمالیت‌های فیزیولوژی و کاهش پرامترهای جدول زندگی شته سبز 
هلو شده است (2020 ,.۵1 6 تصححصهعنظ .اه ۶ تصحصدعتاه ر 
0 .0 6 ۵117210201 202127) بعلاوه بررسی‌ها نان می- 
دهد که فعالیت نسبی پروتتازها در روده‌ی سن و00 
(52) دتتاجه 2611۷ به طعمه‌ی تغذیه شده بستگی دارد و سن .۳ 
۷۷۶ ممکن است از آنزیم‌های پروتئولیتیک طعمه برای 
هضم غذا استفاده کند و نقش مهم آنزیم‌های گوارزشی طعمه در 
فرآیند هضم شکارگر بیان شده است ( .۸1 2 ۳۵500۵1-52 
9 ارتباط بین آنزیم‌های گوارشی سن (ددان‌نهطه۳) دراام۸0۳ 
05 و تر کیب غذایی طعمه‌هاء نشان‌دهنده‌ی طبیعت سازگار 
پروفایل آنزیمی عنوان شده که می‌تواند در یافتن طعمه‌های مناسب 
جهت کنترل موثر آفات و تولید انبوه عوامل کنترل بیولوژیک مناسب 
و موثر باشد (2013 ,.۵1 6۶ تع21صا072-۵000). بر طبق 
گزارش والکر و همکاران (1999 ,۲۳۵۳:۲۶08 گروه سیستئین 
پروتنازها (کاتپسین‌های 13 و م» آنزیم‌های غالب در معده لاروها و 
حشرات بالغ کفشدوزک دو نقطه‌ای» (م) مزا ۸0060 
می‌باشند. نتایج آن‌ها نشان می‌دهد که فرآیند هضم کفشدوزک دو 
نقطه‌ای ممکن است از طریق مهارکننده‌های سیستئین پروتئیناز بیان 
شده در گیاهان تراریخته برای کنترل آفات» از طریق برهم‌کنش سه 
سطحی بین کفشدوزک‌هاء شته‌ها و گیاهان زراعی ایجاد می‌شود. 
تحت تأثیر قرار گیرد. با توجه به اين که تاکنون مطالعه‌ای در ارتباط با 
تاثیر عناصر ریزمغذی بر فعالیت آنزیم‌های گوارشی دشمنان طبیعی 
انجام نشده است. لذاء هدف مطالعه‌ی حاضر ارزیابی تغییرات 
آنزیم‌های گوارشی (آلفاآمیلان پروتثاز کل و پروتتازهای اختصاصی) 
لاروهای سنین سوم و چهارم کفشدوزک ۷۵۲۱۵۵۵ .71 تغذیه شده 
با 06۵/6۵ ۸۸ پرورش‌یافته روی تیمارهای مختلف ریزمغذی است. 
بنابراین» نتایج حاصل از اين مطالعه, تأثیر تیمار کردن گیاهان میزبان 
با کودهای ویزمتفی بر حملکرد دشسملان طبیعی از طریتق تیب ر در 
برهم‌کنش‌های غذایی گیاه- گیاهخوار و دشمن طبیعی نشان می‌دهد 
که می‌تواند در مدیریت آفت موثر باشد. 


مواد و روش‌ها 


زمان و مکان اجرای پژوهش 


آزمایش‌ها در گلخانه تحقیقاتی و آزمایشگاه گروه گیاه‌پزشکی 
دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه لرستان در قالب طرح 
کاملاً تصادفی با پنج تیمار و چهار تکرار در سال ۱۳۹۹ انجام شد. 


تهیه بذر و پرورش گیاهان میزبان 

در این پژوهش, بذر فلفل دلمه‌ای رقم کالیفرنیا واندر از شسرکت 
گلیاد سپاهان شهر استان اصفهان تهیه و استفاده شد. به منظور 
تسهیل در رشد و جوانه‌زنی بذور گیاه در داخل دستمال کاغذی 
مرطوب در ظروف پتری شیشه‌ای (به قطر ٩‏ و ارتفاع ۱/۵ سانتی‌متر) 
به مدت ۱۰ روز خیسانده شد. سپس هر بذر در داخل گلدان‌های 
پلاستیکی با قطر دهانه‌ی ۱۵ و ارتفاع ۲۰ سانتی‌متره حاوی خاک و 
ماسه به نسبت ۲ به ۱ در گلخانه تحت شرایط دمای ۲۵۵ درجه 
سلسیوس» رطوبت نسبی ۶۰۵ درصد و دوره نوری طبیعی کاشته 
شد. آبیاری گیاهان در فواصل زمانی معین براساس نیاز آبی آن‌ها (هر 
۲ووز نک زار تام ند 


تهیه تیمارهای مورد مطالعه 

کودهای ریزمغذی بیومین منگنزه بیومین مس و بیومین روی از 
شرکت بازارگان کالا تهران و ریزمغذی آهن (الفااهن) از شرکت 
مزرعه فراز اسمان تهران تهیه شد. تیمارهای مورد مطالعه در این 
پژوهش شامل محلول‌پاشی گیاهان در مرحله‌ی رشدی شش تا هشت 
برگی به ترتیب با (ا) منگنزء (۲) مس و (۲) روی به میزان یک 
میلی‌لیتر در یک لیتر آب» ۴- گیاه فلفل دلمه‌ای پرورش‌یافته در خاک 
زراعی معمولی به علاوه محلول‌پاشی گیاه در مرحله شش تا هشت 
برگی با ریزمغذی آلفا آهن به میزان ۱/۷ گرم در یک لیتر آب و ۵- 
گیاه فلفل دلمه‌ای پرورش يافته در خاک زراعی معمولی (بدون کود- 
دهی) به عنوان تیمار شاهد مورد استفاده قرار گرفت. 


پرورش حشرات 

جمعیت اولیه شته سبز هلو از کلنی آزمایشگاهی دانشگاه محقق 
اردبیلی اردبیل تهیه شد. سپس شته‌های سبز هلو بالغ (۵۰ شته بالغ) 
را با استفاده از قلم‌موی نازک روی بوته‌های فلفل دلمه در مرحله 
رشدی هشت تا ۱۰ برگی منتقل کرده و در شرایط گلخانه پرورش 
داده شدند. جهت حفظ کلنی و جلوگیری از پارازیته و شکار شدن 
شته‌هاء گیاهان حاوی کلنی شته با استفاده از قفس‌های ساخته شده از 
چوب و توری پارچه‌ای (به ابعاد ۲/۵«۱/۵ مترآمحصور شدند. جمعیت 
اولیه کفشدوزک ۲۵۲/۵۵۵/6 .7 از مزارع یونجه استان ایلام تهیه 
شد. سپس برای پرورش کلنی» کفشدوزک‌های مربوطه را به صورت 
جفت‌های نر و ماده در داخل ظروف پتری به قطر ٩‏ و عمق یک 
سانتی‌متر دارای کاغذ صافی مرطوب در کف آن با هم نگه داشته 


۸ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


شدند. برای ایجاد سیستم تهوبه و جلوگیری از افزایش رطوبت 
درپوش پتری‌ها را به اندازه سه سانتی‌متر سوراخ کرده و با توری ریز 
پوشانده ۳ ظروف پرورش حشرات کامل 9 برگ‌های خشکیده به 
سر خلر کف از تلود کی هاعن مروت وله یی با 
(2004 ,ععحصه؟ عماجط)) و کفشدوزک‌ها در ظروف جدید قرار داده 
شده و برای تأمین رطوبت داخل ظروف پتری از یک گلوله پنبه 
مرطوب استفاده شد. روزانه تخم‌های گذاشته شده از محیط پرورش 9 
برگ گیاهان میزبان با استفاده از قلم موی نازک جدا کرده و به 
ظروف پتری دیگر برای تفریخ و پرورش کلنی کفشدوزک انتقال داده 
شدند. پس از تفریخ تخم‌ها برای تغذیه‌ی لاروهاء برگ‌های آلوده به 
شته سبز هلو (۶۰ شته بالغ) به پتری‌ها اضافه شد. پتری‌های حاوی 
لارو روزانه بازدید و برگ آلوده به شتته به منظور تغذیه در اختیار 
شکارگر قرار گرفت. قبل از انجام آزمایش‌های سنجش آنزیمی و به 
منظور به دست آورن تعداد کافی از لاروهای سن سوم و چهارم. 
کفشدو زک ۷۵۲۱۵۵۵/4 .7 را در تیمارهای مورد نظر در داخل ظروف 
پتری محتوی برگ آلوده به شته سبز هلو پرورش داده و از لاروهای 
سن سوم و چهارم این نسل پرورش یافته روی تیمارهای ریزمغذی 
برای انجام آزمایش و به دست آوردن منبع آنزیمی مورد استفاده قرار 
گرفت. 


آماده‌سازی نمونه‌ها 

بررسی تآثیر کودهای ریزمغذی بر فعالیت آنزیم‌های گوارزشی 
لاروهای سنین سوم و چهارم کفشدوزک ۲۵7۶۵۵2۵۲4 .2 در تغذیه از 
0 .1 روی فلفل دلمه بر طبق روش ( 200 ۳۲۵۲۲61۲2 
3 ,16772) صورت گرفت. برای این منظور ابتدا به ترتیب تعداد 
۰ لارو از سنین سوم و چهارم کفشدوزک ۷۵۲۶8۵14 .77 به صورت 
تصادفی از هر تیمار مورد نظر جمع‌آوری شد. کل بدن لارو در آب 
مقطر هموژنایز شد. سپس نمونه‌های هموزنایز شده با استفاده از 
دستگاه سانتریفیوژ یخجال‌دار با سرعت ۱۳۰۰۰ دور در دقیقه در دمای 
۴ درجه سلسیوس به مدت ۱۵ دقيقه سانتریفیوژ شده و روشناور 
حاصل از آن به عنوان منبع آنزیمی برای سنجش فعالیت‌های آنزیمی 
مورد استفاده قرار گرفت. 


ندازه‌کیری فعالیت پروتناز کل 
اندازه‌گیری فعالیت پروتتاز کل با استفاده از ۴۰ میکرولیتر 
سوبسترای آزوکازئین (۲ درصد) براساس روش (.۵1 0۶ مطن‌زم۱ظ 
۱1 انجام شد. مخلوط واکنش شامل۴۰ میکرولیتر سوبسترا, ۸۰ 
شکزراسر متفر پیوورتال ( ۷۰ ای سوام سای ۷ و ۱۳ 
میکرولیتر نمونه بود. سپس بعد از ۶۰ دقيقه انکوبه‌شدن در دمای ۳۷ 


درجه سلسیوس» ۸۰ میکرولیتر محلول تری کلرواستیک اسید (۳۰ 
درصد) اضافه شده و نمونه‌ها به مدت پنج دقیقه در ۱۳۰۰۰ دور بر 
دقیقه سانتریفیوژ شدند. در نهایت حجم مساوی از هیدروکسید سدیم 
(۲ مولار) اضافه شده و جذب در دستگاه اسپکتروفتومتر درطول موج 
۰ نانومتر قرائت شد. 


اندازه‌گیری فعالیت اندوپپتیدازها (سرین پروتثئازها) 

سنجش فعالیت سرین‌پروتتازها شامل ترییسین, کیموتریپسین و 
الاستاز بر طبق روش (2003 ,.۸1 21 182006) به ترتیب با استفاده از 
یک میلی‌مولار سدیم- بنزویل- دی ال- آرژینین- پی- نیتروآنالید! 
(به عنوان سوبسترای اختصاصی تریپسین)» ان - سوکسینیل- آلانین- 
آلانین- پرولین- فنیل آلانین- پی- نیتروآنالید" ( به عنوان 
سوبسترای اختصاصی کیموتریپسین) و ان- سوکسینیل- آلانین- 
آلانین - آلانین- پی- نیتروآنالید" به عنوان سوبسترای اختصاصی 
الاستاز انجام شد. سپس برای اندازه‌گیری فعالیت هر یک از سرین 
پروتثازها ۲۰ میکرولیتر از سوبسترای ویژه هر آنزیم را به صورت مجزا 
با ۵۰ میکرولیتر بافر یونیورسال (۲۰ میلی‌مولار با اسیدیته ۸) و ۱۰ 
میکرولیتر عصاره آنزیمی حشرات (لاروهای سنین سوم و چهارم 
کفشدوزک) به مدت ۱۰ دقیقه در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد انکوبه 
شد. در نهایت واکنش با اضافه‌کردن ۱۰۰ میکرولیتر اسید 
تری‌کلرواستیک ۳۰ درصد متوقف شد و میزان جذب آنزیمی در 
دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ۴۰۵ نانومتر ثبت شد. 


اندازه‌گیری فعالیت اگزوپپتیدازها 

براساس روش (2003 .۵1 0۶ 1۵1006) سنجش فعالیت دو آنزيم 
اگزوپپتیداز یعنی آمینوپپتیداز و کربوکسی‌پپتیداز به ترتیب با استفاده از 
سویسترای اختصاصی هیپوریل- ال- آرژئین " و هیپوریل- ال- فنیل- 
آلانین" با غلظت یک میلی‌مولار انجام شد. مخلوط واکنش شامل ۲۰ 
میکرولیتر از سوبسترای آنزیمی ذکر شده,۵۰ میکرولیتر بافر یونیورسال 
[ ۲۰ میلی مولار با اسیدیته ۸) و ۱۰ میکرولیتر عصاره‌ی حشرات بود. 
سپس واکنش به مدت ۱۰ دقیقه در دمای ۲۰ درجه سلسیوس انکوبه 
شد. پس از آن با اضافه کردن ۱۰۰ میکرولیتر تری کلرواستیک اسید 
۰ درصد واکنش متوقف و جذب در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 
موج ۴۰۵ نانومتر اندازه گیری شد. 
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علی زمانی و همکاران. تاثی رکودهای ریزمغذی بر فعالیت آنزیم‌های گوارشی... ۲۱٩‏ 


اندازه‌گیری فعالبت آلفا- آمیلاز 

سنجش فعالیت آلفا- آمیلاز در لاروهای سنین سوم. چهارم 
کفشدوزک ۷۵۲۱۵۵۵/0 .7 براساس روش دی‌نیتروسالیسپلیک‌اسید 
(1955 ,360/010) مورد بررسی قرار گرفت. برای این آزمایش» ۸۰ 
میکرولیتر یافربوتیورسال با اسیدینه 2۷ ۴۰ میکرولشر نشاسته ینک 
درصد به عنوان سوبسترا و ۲۰ میکرولیشر محلول آنزیمی لاروهای 
سنین سوم و چهارم کفشدوزک در هر یک از تیمارها به طور جداگانه, 
در دمای ۳۸۵ درجه سلسیوس به مدت ۲۰ دقیقه انکوبه شد. سپس 
مقدار ۱۰۰ میکرولیتر معرف دی‌نیترو سالیسیک‌اسید به مخلوط 
واکنش اضافه شده و به مدت ۱۰ دقیقه در آب جوش قرار گرفت در 
نهایت» میزان جذب نور به وسیله الایزاریدر در طول موج ۵۴۰ نانومتر 
اندازه‌گیری شد. 


تجزبه داده‌ها 


نرمال بودن داده‌ها از طریق آزمون 5۳000۷ 1017020۲0۷ 
قبل از تجزیه داده‌ها بررسی شد. سپس تحلیل نتایج حاصل از تأثیر 
تیمارهای مختلف ریزمغذی بر فعالیت آنزیم‌های گوارشی لاروهای 
دشمن طبیعی با استفاده از روش تجزیه واریانس یک طرفه ( -ع02 
۷۸ ۵ ۷۷) در نرم‌افزار آماری ۱113117۸ نسخه ۱۶ صورت 


گرفت. مقایسه میانگین‌ه با استفاده از آزمون توکی (151) انجام 


نتایج 


بررسی تاثیر کودهای ریزمفذی بر فعالیت آنزیم‌های 
گوارشی لارو سن سوم کفشدوزک ۲۵۲۱۵80/6 .11 

در فعالیت آنزیم‌های گوارشی لاروهای سن سوم کفشدوزک 71 
0 در تغذیه از شته‌های پرورش يافته روی گیاهان تیمار 
شده با کودهای ریزمغذی تفاوت معنی‌دار مشاهده شد. بیشترین 
فعالیت پروتئاز کل در لاروهای سن سوم در تیمارهای منگنز و آهمن 
(به ترتیب ۰/۵۸۳ و ۰/۵۷۴ واحد بر میلی‌گرم پروتئین) و کمترین 
فعالیت آن (۰/۰۸۳ واحد بر میلیگرم پروتئین) در کفشدوزک‌های 
تغذیه شده از شته‌های پرورش‌یافته در گیاهان شاهد ثبت شد (جدول 
> ,۴ <11 :۲۰/۹۲ -۳). تأثیر کودهای ریزمغذی بر 
فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در لاروهای سن سوم کفشدوزک نیز معنی‌دار 
بود (2>۰/۰۵ :۱۹ ,۴ 01 :۲۹/۷۶ -۳). بیشترین فعالیت آلفاآمیلاز 
در تیمار آهن (۲۵/۲۰ واحد بر میلی‌گرم پروتئین) ثبت شد و فعالیت 
آن در بین سایر تیمارهای مورد بررسی تفاوت معنی‌داری نداشت. 


جدول ۱- فعالیت پروتئاز کل و آلفاآمیلاز لاروهای سن سوم کفشدوزک ۷۵۲۳:۵201 11:00:10 تخذیه‌شده از 20۳9۱6۵ 1۳25 پرورش یافته روی 
فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی 
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آلفاآمیلاز (واحد بر میلی گرم پروتئین) پروتئّاز کل (واحد بر میلی گرم بروتئین) تیمار 
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حروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف معنی‌دار بین میانگین‌ها در سطح احتمال ۵ درصد با آزمون توکی را نشان می‌دهد 
(0.05 > ۴ ,حا۲۱8) اصمعن «ولاصی‌تنصونه میج فصصصامی مصعو مطا مد وتعااع1 اصعتعَن بوها 01107760 وصهع]۷( 


همچنین بیشترین فعالیت تریپسین لاروهای سن سوم کفشدوزک 
شاهد (۱۳/۶۴۹ واحد بر میلی گرم پروتئین) به دست آمد (جدول ۲ 
(2>۰/۰۵ :۱۹ ,۴ 1 :۳۱/۲۷ -۳). بیشترین فعالیت کیموترییسین 


لاروهای سن سوم کفشدوزک در تیمار منگنز (۱۵/۵۱۸ واحد بر 
میلی‌گرم پروتئین) و کمترین فعالیت آن در تغذیه از شته‌های پرورش 
یافته روی گیاهان شاهد (۷/۳۵۳) و تیمار شده با مس (۸/۵۴۳ واحد 
بر میلی گرم پروتئین) مشاهده گردید (۰/۰۵ :۱۹ ,۴ 41 :۶۸/۲۶ 
<). بیشترین و کمترین فعالیت الاستاز لاروهای سن سوم 


۰ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


کفشدوزک به ترتیب در تغذیه آن‌ها از شته‌های موجود در تیمارهای 
آهن (۱۸/۹۵۲) و شاهد (۹/۱۳۹ واحد بر میلی‌گرم پروتئین) ثبت شد 


(جدول ۲ ۰/۰۵ :۱۹ ,۴ 41 :۳۰/۸۲ -). 


جدول ۲- فعالیت پروتئازهای اختصاصی لاروهای سن سوم کفشدو زک »۷۵۳۵801 0007:0ممنل تغذیه‌ شده از 26۲۶۱6۵۵ 12۷ پرورش بافته 


روی فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی 
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حروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف معنی‌دار بین میانگین‌ها در سطح احتمال ۵ درصد با آزمون توکی را نشان می‌دهد 
0.05(۰ > ظ ,حا۲۱8) اصمعن ولاصی‌نصعنزه میج وصصصتامی مصعه مطا صذ وتعااع1 صعتعن بوها 01107760 وصهع]۷( 


تأثیر تیمار کودهای ریزمغذی بر فعالیت آنزیم‌های آمینو پپتیداز 
(۰/۰۵> :۱۹ ,48-۴ :۱۷/۱۱ -) و کربوکسی پپتیداز (2>۰/۰۵ 
:۹ ,۴ 0 :۲۲/۴۶ -۳) نیز معنی دار بود. بیشترین و کمترین 
فعالیت آنزیم‌های آمینوپپتیداز کربوکسی پپتیداز لاروهای سن سوم 
کفشدوزک به ترتیب در تغذیه از شته‌های پرورش یافته روی گیاهان 
تیمار شده با منگنز (۸/۹۵ و ۷/۵۳۶ واحد بر میلیگرم پروتئین) و 


1 


بررسی تأثیر کودهای ریزمغنی بر فعالیت آنزیم‌های 
کوارشی لارو سن چهارم کفشدوزک ۱۲:۵8 .11 

بیشترین فعالیت پروتاز کل لاروهای سن چهارم در تیمار آهن 
(۰/۱۸۳ واحد بر میلی‌گرم پروتئین) و کمترین فعالیت آن در تغذیه 
کفشدوزک‌های تغذیه شده از شته‌های پرورش بافته روی شاهد و 
تیمار مس (۰/۰۳۶ و ۰/۰۵۹ واحد بر میلی گرم پروتئین) ثبت شد 
(۰/۰۵> :۱۹ ,۴ 41 :۵۴/۱۶ -۳). بیشترین فعالیت آلفاآمیلاز 
لاروهای سن چهارم کفشدوزک شکارگر در تغذیه از شته‌های پرورش 
یافته روی تیمارهای مس (۱۷/۶۴) و آهن (۱۵/۰۴ واحد بر میلیگرم 
پروتئین) ثبت شد و کمترین میزان فعالیت آن در تیمار شاهد ٩/۱۶۰(‏ 
واحد بر میلی‌گرم پروتئین) به دست آمد (2>۰/۰۵ :۱۹ ,۴ 11 
۱۳/۰۶۶ <۳) (جدول ۲). 


بیشترین و کمترین فعالیت آنزیم تریپسین لاروهای سن چهارم 
کفشدوزک به ترتیب در تغذیه از شته‌های پرورش‌يافته روی گیاهان 
تیمار شده با آهن (۶/۸۹۲) و شاهد (۲/۹۴۷ واحد بر میلی‌ گرم 
پروتئین) ثبت شد (۰/۰۵> :۱۹ ,۴ 0 :۱۳/۹۶ <۳). براساس نتایج 
بیشترین فعالیت آنزیم کیموتریپسین لاروهای سن چهارم در تیمار 
آهن (۱۰/۳۹۶ واحد بر میلی‌گرم پروتئین) و کمترین فعالیت آن در 
تغذیه از شته‌های پرورش یافته روی تیمارهای مس و شاهد (۶/۶۵۵ 
و ۶/۷۶۳ واحد بر میلی گرم پروتئین) به دست آمد (۰/۰۵> :۱۹ ,۴ 
-1 :۱۲/۹۰ -۳) (جدول ۴). 

لاروهای سن چهارم کفشدوزک در تغذیه از شته‌های پرورش 
یافته روی تیمارهای روی (۲/۲۵۱) و آهن (۲/۴۸۶ واحد بر میلی گرم 
پروتئین) بیشترین فعالیت آنزیم الاستاز را نشان دادند و کمترین میزان 
فعالیت این آنزیم در شاهد (۱/۱۰۶ واحد بر میلی گرم پروتئین) ثبت 
گردید (۰/۰۵> :۱۹ ,۴ 1 :۴/۹۱ <۳). بیشترین و کمترین فعالیت 
آمینوپپتیداز لاروهای سن چهارم کفشدوزک به ترتیب در تیمارهای 
آهن (۲/۳۱۷) و شاهد (۰/۸۷۶ واحد بر میلی‌گرم پروتئین) مشاهده شد 
(2>۰/۰۵ :۱۹ ,۴ 18 :۱۶/۳۴ -۳) بیشسترین فعالیست 


(۳/۸۲۵» منگنز (۳/۷۹۲) و آهن (۳/۷۹۱ واحد بر میلی گرم پروتئین) 
مشاهده شد و کمترین فعالیت آن در تغذیه از شته‌های پرورش‌بافته 


روی تیمار شاهد (۲/۰۱۴ واحد بر میلی گرم پروتئین) ثبت گردید 


علی زمانی و همکاران, تاثیرکودهای ریزمغذی بر فعالیت آنزیم‌های گوارشی... ۲۲۱ 


۵ به صورت یک نمودار ستونی در انتها نمایش داده شده 


است (شکل ۱). 


(۰/۰۵> :۱۹ ,۴ 12 :۶/۰۶ -۳) (جدول ۴). 


نتایج حاصل از این پژوهش (تأثیر تمامی تیمارهای مورد بررسی 
بتک تک فالرست‌های آسی :هر خسن رزوی کش توزگ: ۶ 


جدول ۳- فعالیت پروتناز کل و آلفاآمبلاز لاروهای سن چهارم کفشدو زک »۲۵۲۵906/0 00670مم۳3 تغذیه‌شده از 26۲9/۵۵ 125 پرورش‌یافته 


روی فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی 
۵ 26۳۹60468 ۱۷/2۹ 0۴ 160 ۷۵۳۱۵۵۵۵ ۲۵۵۵00۱1۵ 0۴ ۱۵۳۷۵۵ «صاعصا اما اه انامه ععقا وه 20 معمم)0۳۵ 10121 -3 12016 
عماجم ما و ماه صرصرهصر ام ۵ 


آلفاآمیلاز (واحد بر میلی گرم پروتئین) پروتناز کل (واحد بر میلی‌گرم پروتئین) تیمار 
(صتعاما هه ععقا وه راما عصنا) ععقعا۳۳۵ همه اصهمصصهع۳] 
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حروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف معنی‌دار بین میانگین‌ها در سطح احتمال ۵ درصد با آزمون توکی را نشان می‌دهد 
0.05(۰ > ۴ ,۲۱81۱) )صمتعن «لامی‌نصونه یج وصصصام مصصحو مط ص ماع[ صعتعن بوها 01107760 وصهع]۷( 


جدول ۴- فعالیت پروتنازهای اختصاصی لاروهای سن چهارم کفشدو زک ۷۳۵2010 »:07مومنلل تغذیه‌ شده از 6۳۶/6۵۶ 125 پرورش بافته 


روی فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی 
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(اگزوپپتیداز واحد بر میلی‌گرم پروتئین) 
(رصتعا0 عصرن۲ا مععه۲۵-۵۵6۵) 
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حروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف معنی‌دار بین میانگین‌ها در سطح احتمال ۵ درصد با آزمون توکی را نشان می‌دهد 
0.05(۰ > ۴ ,ح۲۱81) اصمعنل «ولاصی‌تنصونه میج وصصصتامی مصصعء مطا مد وعااع1 اصعتعن بوها 01107760 وصهع]۷( 


3 
روابط و اثرات متقابل سه سطح تغذیه‌ی اصلی زیست بوم‌های 
کشاورزی یعنی گیاهان- گیاه‌خواران و دشمنان طبیعی بسیار پیچیده 
می‌باشد. گیاهان میزبان به عنوان سطح اول تغذیه (و یکی از 


مهم‌ترین عوامل موثر از پایین به بالا) از طریق خصوصیات 
مرفولوژی ک» فیزیولوژیک و بیوسیمیایی پارامترهای زیستی و 


فیزیولوژی حشره گیاه‌خوار و دشمن طبیعی را تحت تاثیر قرار می‌دهد 
(2004 ۴۱۵06 0ص 10۷حاعتالک) 
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نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 
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تیمار/ آنزیم/ سن لاروی 
46 ج2اوض1 /مظ رح ۳۵۵0[ 
شکل ۱- میانگین تأثیر تمامی تیمارهای مورد بررسی بر تک تک فعالیت‌های آنزیمی هر دو سن لاروی کفشدوزک »/7۵۳:680 .11 
ستون‌های با حروف یکسان از نظر آماری با هم اختلاف معنی‌دار ندارند (۳>۰/۰۵). 
۸ ۲۰ 0 ۱2۲۷۵6 ماع مها از متام اهدص وه مه من 0م6همنامم۲صا ماصم‌صصاهعه اه 0۶ اععه صجم‌جهد 1۳6 -1 ۲1۵۲۵ 
0.05(۰ک8) 1610616 عصصجه مطا طا/ عصصامی صهمع7اعه ممصمعمن بآاصه‌تکنصمنه «الدمتافتاهاو مظ 15 متمط [" 


از سوی دیگر حشرات‌گیاه‌خوار (از فاکتورهای از الا به پایین!) 
که از گیاهان میزبان تغذیه می‌کننده به نوبه‌ی خود به عنوان منابع 
غذایی برای دشمنان طبیعی می‌باشند. در نتیجه گونه‌هایی که در 
سطوح غذایی بالا قرار دارند به طور غیر مستقیم تحت تأثیر برهم- 
کنش بین گیاه و گیاه‌خوار قرار می‌گیرند (1980 .۵1 6 6ع::۳). از 
طرفی یکی از عوامل اساسی در مدیریت تلفیقی آفات» مطالعه آنزیم- 
های گوارنی آفات و دشمنان طبیعی و نیز تعبین ویژگی‌های آن‌ها 
است» زیرا حشرات گیاه‌خوار و دشمنان طبیعی به منظور تغذیه از 
گیاهان میزبان و طعمه به آنزیم‌های گوارشی خود وابسته می‌باشند 
(20212 ,.۵1 6 تصححصه2نآض). از سوی دیگر بررسی‌ها نشان می‌دهد 
که انجام عملیات کشاورزی و کوددهی گیاهان میزبان (از جمله 
استعمال کودهای ریزمفذی) سازگاری اکولوژیکی و فیزیولوژیکی 
گیاه‌خواران» دشمنان طبیعی و پارازیتوئیدها را با تغییر در محتوای 
منابع و رژیم غذایی مورد استفاده طعمه و دشمنان طبیعی از طریق 
بهبود کمیت و کیفیت مواد غذایی مورد نیاز رشد گیاهان» تغییر عناصر 
غنایی بافت گیاهی و غییر حساسیت گیاه به آفات تضت تتاثیر قرار 
می‌دهند (2010 ,.۵ ۶۶ ۹8016۲ .اه ۵ ععهاه 1 -نصملتم]۱۷ : 
52 , .۸ ۶ تصعصه۸112 :2016). نتایج مطالعه‌ی حاضر نشان 


می‌دهد که فعالیت آنزیم‌های گوارشی لاروهای سنین سوم و چهارم 


1- 100-8 


کفشدو زک ۷۱۵۲۱۵۵۵16 .77 در تغذیه از شته سبز هلو پرورش‌بافته 
روی گیاه فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی مختلف» تحت 
تأثیر قرار گرفته است. 

پروتئین‌ها به عنوان یکی از اجزای بیوشیمیایی مهم» نقش حیاتی 
در سیستم‌های فیژیولوژیکی حشرات از طریق دخالت در فعالیست‌های 

هرگونه اختلال در استفاده از پروتئین رژیم غذایی. موفقیت 
حشرات را در دو جنبه فیزیولوژیکی و اکولوژیکی تغییر می‌دهد 
(1999 ,.۵1 ۶1 02160056). کمیت و کیفیت پروتئین‌های موجود در 
طمهء نوع و فالیت آنزیم‌های گوارشی شکارگرها را تفبیر می‌دهد 
(1988 ,۵۷۰ 224 10200727 لهت00و2ظ۳ :1996 مصماام۲ :ٍ 
9 .4 ۶ 5۱12). نتایج فعالیت پروتثاز کل و پروتتازهای 
کربوکسی‌پیتیداز لاروهای سنین سوم و چهارم کفشدوزک نشان 
می‌دهدکه فعالیت این آنزيم‌ها در تغذیه از شته سبز هلو در تیمارهای 
ریزمغذی به ویژه ریزمغذی‌های آهن و منگنز در مقایسه با شاهد 
بیشتر بوده است. افزايش فعالیت آنزیم‌های گوارشی کفشدوزک 
شکارگر در تیمارهای ریزمغذی در مقایسه با شاهد می‌تواند به مقدار 
پروتئین و ترکیبات شیمیایی بدن طعمه مرتبط باشد. کمیت و کیفیت 
آنزیم‌های گوارشی حشرات با تغییر در نوع پروتئین رژیم غذایی تغییر 
می‌کند (1988 ,101167 0ص زد/۳۵0207ظ). کیفیت و ارزش غذایی 


1۱۵72۲۱۵۵۱۵ 


علی زمانی و همکاران. تاثبرکودهای ریزمغذی بر فعالیت آنزیم‌های گوارشی... ۲۲۳ 


طعمه در فیزیولوژی گوارشی و عملکرد حشرات شکارگر نقش موثری 
دارد (1998 ,.41 ۵۶ 016۲60 1(6) 
مصرف‌کننده سطح میانی (آفت) از طریق فرآیندها و تأثیرات سطح 
غذایی پایین‌تر (منبع غذایی) و سطح غذایی بالاتر (زشمن طبیعی) و 
تعاملات آن‌ها تنظیم می‌شود. نتایج بررسی تأثیر کوددهی عناصر 
ریزمغذی در گیاه فلفل دلمه بر رشد جمعیت پشه شته‌خوار 
تححصمک مونكنامه دع1ه۸۳/001 نشان می‌دهد که عناصر 
ریزمغذی با بهبود کیفیت گیاهان میزبان حشرات گیاه‌خوار در سطح 
اول تغذیه و از طریق برهم‌کنش‌های غذایی (گیاه- گیامخوار -دشمن 
طبیعی) تأثیر مثبتی بر پارامترهای جدول زندگی و عملکرد شکارگر .۸ 
0 در سطح سوم تغذیه دارد ( 40صه بملدط-ط۱۲۲۵ 
2 ,۸1172۳12701). همچنین نتایج مطالعات پیشین مانشان 
می‌دهد کودهای ریزمغذی که از اجزای اصلی در ساختار آنزيم‌ها و 
پروتئین‌ها می‌باشند با تأثیر مثبت بر فرآیندهای رشد و نمو گیاه 
میزبان از طریق بهبود خصوصیات مرفولوژیک» فیزیولوژیک و 
فیتوشیمیایی و با تولید فنول و ترکیبات ضد تغذیه». ضمن نامساعد 
کردن بافت گیاهی برای تغذیه آفت منجر به القاء مقاومت آنتی‌بیوز 
ایجاد سمیت و اختلال در فعالیت‌های فیزیولوژی و کاهش پارامترهای 
جدول زندگی شته سبز هلو می‌شوند (2020 ,.۵1 ۶ تصححصهءناظ ر 
0 ,۵1 ۶ تصحصععنله :20212 .اه ۵1 تصمصهعنض). از این 
روگیاهان میزبان روی دفاع مستقیم (به صورت شیمیایی و 
مورفولوژیکی) و غيرمستقيم (از طریق دشمنان طبیعی) علیه گیاه- 
خواران موثر می‌باشند و بدین وسیله بر تعاملات چندگانه تأثیر می- 
گذارند. در واقع» تغییر در کیفیت گیاه میزبان به طور چشمگیری 
کارایی گیاه‌خوار و دشمن طبیعی گیاه‌خوار را تحت تأثیر قرار می‌دهد 
(1999 ,جهعحجمط ؟) 

بررسی‌ها نشان‌دهنده نقش ممم طعمه و ترکیب غذایی ۳ در 
فعالیت نسبی پروتتازه او فرآیند هضم شکارگرهای .ط 
۵ و 5۳037۱200715 .۸ است ( مه اع مننک-لمنهوو۳ 
09 .2 ۶۶ 50۳1201-0001۴2216101 همچنین» سا فیز 
برهم‌کنش‌های سه گانه گیاه-گیاه‌خوار و دشمن طبیعی در گیاهان 
تراريخته بر فعالیت گوارشی لاروها و حشرات بالغ کفشدوزک .۸ 
0 گزارش شده است (1998 ,.۵1 6 ۷۷۵116۲). لذا با توجه 
به افزایش فعالیت آنزیم‌های گوارشی, می‌توان گفت فرآیند هضم و 
جذب مواد غذایی در لاروهای کفشدوزک »۲۵۱381 .77 به علت 
عدم وجود مهارکننده‌ها و بازدارنده‌های غذایی و آنزیمی به صورت 
گوارش به اجسام چربی سطح ماکرومولکول‌های ذخیهای را افزایش 
می‌دهد و متعاقبا می‌تواند منجر به بهبود کارایی شکارگر در کنترل 


موثر طعمه شود. 

کریوهیدرات‌ها یکی از ماکرومولکول‌های ضروری هستند که منبع 
اصلی انرژی بیشتر حشرات را تشکیل می‌دهند که نشوونماه باروری و 
دیگر فعالیت‌های حشرات را تحت تأثیر قرار می‌دهند ( ,۱۷۵۸08 
8 آلفا- آمیلاز آنزیمی است که پیوندهای آلفا ۱ و ۴ دی گلوکان 
را در گلیکوژن» نشاسته و سایر کربوهیدرات‌ها را کاتالیز می‌کند 
(2000 ,.۵1 61 ۳۲۳۵۳60). چنین به نظر می‌رسد که تغذیه لاروهای 
کفشدوزک از شته‌های پرورش يافته در تیمارهای ریزمغذی به ویژه 
ریزمغذی آهن و مس دارای مقدار نشاسته بیشتری بوده که منجر به 
افزایش فعالیت آلفاآمیلاز شده است. افزایش فعالیت آلفاآمیلاز در 
تیمارهای ریزمغذی به دلیل تغییر در مواد غذایی بافت گیاه میزبان و 
عدم وجود مهارکننده‌های آلفاآمیلاز در رژیم غذایی می‌تواند 
نشان‌دهنده کارآیی هضم کربوهیدرات و ترکیبات شیمیایی در 
لاروهای کفشدوزک ۷۵/۶۵2۵/0 .77 باشد ( 6۶ 2166 ]-نصمته]۱۷ 
6 , .202120 .۵1 6 تطوحصح12]خ 0 

هر گونه ترکیب» صرف نظر از منشا آن خواه مصنوعی یا طبیعی 
باشد» هنگام ورود به بدن حشرات بر سازوکارهای فیزیولوژیک آن 
تأثیر می‌گذارد و متعاقبا تأثیرات مقبت یا منفی آن بر رشده بقاء» 
تولیدمئل و فعالیت‌های آنزیمی و فیزیولوژی آفات و دشمنان طبیعی 
آن‌ها نمایان می‌شود. در حقیقت می‌توان گفت ویژگی‌های آنزیمی 
حشرات با رژيم غذایی آن‌ها ارتباط داشته و تأثیر این آنزيم‌ها بر 
فعالیت حشرات آفت و دشمنان طبیعی می‌تواند نقش مهمی در 
مدیریت آفات و عملکرد دشمنان طبیعی داشته باشد. 


نتیجه گیری 
بنابراین» به منظور کاهش اثرات زیست‌محیطی ناشی از مصرف 
بی‌رویه کودهای شیمیایی» کاربرد کودهای ریزمغذی به عنوان یک 


راهکار مدیریتی جدید در سیستم‌های کشاورزی با تغییر در عناصر 
غذایی بافت گیاه و بهبود فرآیندهای رشد و نموی گیاهان» می‌تواند 
جنبه‌های مختلفی از ویژگی‌های زیستی و فیزیولوژی سطوح غذایی 


بالاتر را در برهمکنش گیاه- گیاه‌خوار- دشمن طبیعی تحت تأثیر قرار 
دهد و در تولید و مدیریت محصولات و آفات گلخانه‌ای به کار گرفته 


شود. 


سپاسگزاری 

بدین وسیله از همکاری گروه گیاه‌پزشکی و کارکنان دانشکده 
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه لرستان جهت همکاری برای انجام 
این پژوهش تقدیر و تشکر می‌گردد. 


۴ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


منابع 


م۷۵ 160120010 ]26۵ 2020(۰) .۳ ,56110 عک ربظ ,210266 .۷ ,۲21266 -۷]270201 و.ل متحطه‌تقلقط و.] متصقحصهم2تاخ 
0 0۱۵ ۱0۱2۵۲(۰) ۵796۵۵ کمیج۷ 0۲ فعمطاک 211601 ۵ و( سوت یووم موم [۵۵۱ 20 فاصمتتانه۳10۲0 
5۰ ۳1۵9://001,0۲8/10.24425/1001 .253-262 :60 ۵۹۵۵۲6 ۳۴۳۵۱۵6۱۲۵0 ۳۲۱۵۲۱۲ 

۵ اه16 ۱۷110۲0۵ :02021 .ظ۳.ل ,مهو ی ریق ,210266 .1۷ ,۲2126 -تصهل۱۷۲2۲ و.ل متحطه‌تی لفط ,.] رتصقحصهمتاض 
۷۵۵0۵۵ (5۱26۲) ۵۲۶۱6۵6 یاج ص1 فوعاه ده مضه رصصفتاه‌طداعصه تهنعصماصا روانلاطاتاهع‌عن معط 211601 
.-16605://0801.018/10.10017/513744-021-00893 940-947۰ :50 بمام۲02 ۳۲۱ 

عتامتطاتاصح ۵ معبالصا (۵20210) .۲.۳۲ رمحتعو عک بیظ ,210266 ,]۷ ,عع212] -نصعل۱۷۲2۲ و.ل متصصه‌تم‌لقطو .1 رتصقحصهمتاخ 
۷ (۵۱126) ۵۳۶/۵۵6 1۳26 ملنطمحه طمدعم صععتع افصنفعه مد اه عم رتهوج6 _ لعظ _ ظاً معطه)918ع۲ 
.73-5 :(32)2 ۱۹29 اک فش ‌ص_۷" 0۳۵( ۱ ۰( امه ۳۵161۲0۲ 
۰ ۲۳-3 [۲05://001.0۲2/10.22059/1 

-0005://001.0۲8/10.1016/0076 .149-158 :1 وماموجم وم ۷۵۸۱۵0 .۵ فصع بو روععه‌آوصه ,(1955) .ظ ,۳۵9۶6۱0 
.6879)55(01021-5 

بع0ا0 علصتاو صععتع متطم‌هافنم فط صا تام متاراممامتم 1۳12650۷۵ ,(2010) ۷۰ رطهبمصنصاموومز۳ ی رب محتطقطع1ظ 
221-۰ :13 بوما1۱۱۵0۵ 6ع0ظ هاگ ۵ هل .(426نجطماحاصعط بحععام‌تصصعل) تتحصعامک 0عع 4عوع۲۵ظ 
۰ 6/1 10.101 /05۹://001.0۲2) 

معط مه رع10ملوردام ومع )معفصا مه تکمین صتمامتم تصقام ۵۶ ]60 م1۳ 1988(۰) ٩.9.‏ ,بع]نانا ی .۴.۷ ,۳۲020۷۵۷ 
-۵۹://001.0۲8/10.10016/0022 .1111-1117 :34 جومامتعواظ ۱۵۵6 ۵۴ اه ول .عتماتطانطصا مفقصتهامنم کصدام ۵۶ بالمند0] 
10)88(90213-۰ 19 

ک ۵ ۲62۲188 10۲ امن فتاه مه مت تمتنتمصونا ‏ ,(1998) با اک .۲ ,۱۷۵۲۱۵۷۵08 ر.ظ ,016760 16 
.137-۰ :12 0۳۱۲۵ 5۱0/0816۵1 426(۰تطماهاهعظ :)ماع 11106۵۱۷۵۱۲۲۵ 

۰ ,0۱2۱60۷ کی و۲ راد مفصانا ریم ۷ 2و۵ یه ۲۷ ,موم نک ۷1۵۵0 ملظ مفطلل۲01 
۶ 0 ۸۳۵۲۵ باعل 601۱0۱62۵ ۸۷۵۵۵/۱۵۵۱۵ صاً فعفها وه مج وععمصتعامتم ۵ صمتاه2تاهاممصنمم‌جصمت :(2001) 
۰ ,1002/2100 10۰ /۸۵۹://001.018ظ 206-216۰ :48 دومع وا ۵۵ اهاط 

۰ ۵۲۵۱۷۵۲۵ ]ععفصا مه ممتامتنه۷ ۵۶ وعمسامو نصتقامين تصفام ۵۶ وتلمتان وتا .(1996) 0.۷۷۰ رطماام۴ 
107-0۰ :32 «وهاه وا( اه نها 0۲۱۱۵۵6 ۸۲۵/2۷۲ 


عطا ۵۶ دمصماه اهندعوه ۵۶ ممممممگمن ۹۵۵۲0۵0۵۵۷۵ 2010(۰) .1 رونام ی ر.ت) بطم۷]2110 ریا 290۲091۵2 ر.ظ بط0ظع۲ . 


40ج صهام )وم ما ممتاهام ما مصهلامعو ممتفنممامه ,رمهل‌نتوخ بهعهانمصهم۳۱) رفممی هر میج۱۳۳ بلنطموج متقامم-طمهع2 
451-0۰ :100 ۲۵۹۵۵6 211۵0۱۱۵0866۵ 0۴ ۱21 6060102۰ ۲1610 


6 .۶ ما0 -مصهءمصصمصص مصصفمام وه ۵۶ نامع متاممت! مه [۹162ظظ ,(1983) بک, ۷۷ بهت ]6۳‏ بن) م۲61۲61 . 


43-۰ :213 ۱7۵ص 106/۵0۱6۵ 121۷۵ ۵0۱۱۵۱6۵۱۵ ۳0/۱۱۵/۱۵9 189606 جح ۵۶ دامن )باع0تمط من (مفهتماماعع) 


۵۵۲ ۶ ۸۵۱۷1۶ 2000(۰) ۱۷۲۰۳۰ 2 مه 0۲088 ع ور ب91۳۷2 ول مبط)۱0ظ ونگل.۲ ,ملع۷ و.ژ.نا محععنک رنآل) ,ص۲2 . 


0 .5۵۵1110108 ۵0ووهاه ۵۶ ممتاقصهامونه لهتمننه مه فمقها وه 4نطمنره ولتوبهه) وممتامانططا مفهارمه0 
4 .۸05://01.۰0۲۵/10.1046/[.1432-1327.2000 2166-2173۰ :267 رهاظ ]۵ ارو 


6 ۱1826901۷7۰ .(1999) هی الوا عک .9 بع0ا20ظ .0 1۱2۷1080 و.ظ مطمات0 ریک.۷(ظ مععامطماهت . 


۰ 1۱ 24 ۷1۲0 طا وعمااصاتطصا مققعامم اصمام ۵۶ فاهعگه :0۱6۳۵66 ۲۵6۵7۵9۱۵ مطامحط متقطصما ۵۶ م1272 صا و20۷ 
545-۰ :45 «وهاهاواظ 05۵۵ 00۳۱۵ 


محمامتصصمط من فماه‌اوهاناه )دم )صمتعن 01 ۲1۲6۵۲ 2001(۰) مساو رهظ رظ.] مطمتلتام مظ.ظ م5ل201ظ و.ل متطاتصاه]۳ . 


.369-۰ :98 ۸۵۱6016 1 کاامه۱۱۵ 9 ۱۱/۵۱۱۵۱08۵1۵ .وع1م صتعا2۳0 رنه ۹21 


,۷0 بل ,۳۵ مص۱۷ مح2 بتت)) فاصمتانهمعمتصظ تحمصتمط ۵ فعمتامصیط لومزوما0ز۳۳/۵ ,(2009) کیک رلملمع]۱۷ عک ویک بطم‌فصع]۳ . 


6۰ 16/[.001.2009.05 10۰10 /105://001.018 :259-266 ۱2۰ «قماهاظ معا ۱ هون ۵ رن رظ 


۷۵۵۵ .۵0۱0ه کی 0۳۱۵۵۵ 0۶ فتوعطمری مصه اتمه اهمنومام1ه رمم‌ممتهع0۵ 2004(۰) بظ یا0۲00) عک ر.ظ رطعو2 1 . 


۳۳۵۵6۲ ۵۵0۳۱ ۸۱1۱61 21: 449-477. ۵۰۲۵/10 24 


عمط 0۶ وععامصصدتهم ۲۲مافنط علناً مرمع صم فلنطمه ۵۶ فملمع۵ه جهعاعنطا ۶ه داهعلله م1 .(2004) .1 راع۲۱۵0 ع ر.ظ ,0۷طفنالمک .. 


۱۳۱۹۱۱۰0 


۲ 13 ۵۶ فععاعصصدتهم ماطم) عقنا فصه تمصع ررومامصمداط .(2005) .0.1 رفقطاهاگ عک رین رفقطل‌ماممک .. 


-۳))05://01,0۲8/10.1007/10526-004 .223-233 :50 امومع ها 0۳۵۵8 کزدامهعد«ر ط۵ ۲63۲60 ۷۵۲۱۵۵۵۵ ۳1006 
0455-7۰ 


0 طمتاقانصته ما مه عمط چرن ممتت 1۵ جمع010۲0 01 ۲۲۲۵۵۲ .(2007) .) پتا ۲‏ پسآیکا ر۲۱۵088 وک بلالا و2 بتان . 


1672-6308)07(60009-۰ 16/5 10.10 /۸۱۵5://01,0۴8 56-66۰ :14 56167066 ۶6۵ ,۲۱6۵6 صاً 06915 1860 ۳2۵0۶ 


6 1۵۲1126۲8 منصجوتن مه لهءتصجعط 2016(۰) .۲ پتاه 220 ی ر.ت) متصهاطاصهن-تتتا۱0 ربظ ,210266 رب ,م2126 ۱۷2۲0201-1 . 


۵ ۰ (1110126ح۸ ب2ععام‌تمجع3) ۵5۱6۵6 عمیج1۳ صا ومتا1تامه اصدلنرمتاصه 4ص ععصممصم‌نوم لممتوماملووطم 
122-۰ :13 09۵۲۵ 5۱/7۱۷۷۵۱ 


2000(۰) ۵ بحتطاصا-0عصقاظ ع و.ل متملع۲-مصهامن1 ریگ ر2عناع۷21065-50011 ره ,2عطمصط1ل-فتمصمله ۷ ر.ظ بهوهای-هامتمم]۷ . 


مج عمط ۲۵تادهمدم صما ام متصامعاع ۳0 تعتوها صتقتع تعععق۱ مطا عم مفهاجهه 90۷۵عع11[ 

425-۰ :۱26 «وماهاظ ات۱۷0۱ ۵0 ات۱00 :ظ ]عدظ «عماموطظ 
۵ اوه نام نو م۵606 طمتامعتعاصا تقصمتاتتباه ۵۶ ]6160 م1 ,(2022) 1۰ متصقصصع 2اه ی و۷ بتا۷]1۲20-0210[ 
مدع جععتع 0۴ ۲۵0200۲ که تصح‌همک مد و ناوت کعاتا۸۵۳0 0۴ طاهع جمتاهاداوه مطا هه س نت کر 2۳20 


22. 


علی زمانی و همکاران. تاثیر کودهای ریزمغذی بر فعالیت آنزیم‌های گوارشی... 


2001 (0۵ 01 ۱ ۳9 ۷ 606 35)4(( 481-4, 
۲05://001.0۲2/10.22067/1۳ ۳۰۶ ۰ 

۷۵۲۵۵۵۵۵۵۵ 0۲ ]۵1160 م1۳ .(2015) ۷۲۰ رتصتععو۲۱۵ ع ر.ظ متصحفصقط و.ل بتام[522۳0 ۷ وتتاه‌مصهوعها وم مقتصتطع۱۷]0۱۱۵ 
مع اهع م۳602 فطا صرح مات زام«ععمم کزدامه تمرح صماعصصر فط گم فمتافتهاممهطه لهعلعمامده مهو هه 
1 107۶ 171 ۲۵5۹۵0۲۵۱ ۸۵/۱۵0 .۲عحاحصناهتان مویامطصععتع ۵۶ ودبتاانه ۲۵ وه تصحل‌صمک مو وگ وه وعاعاه :۸ 
56-0۰ :(4)2 

۵ (۲00020 رهاظ تجماممصههم۳۱) تعمصه و۵ 0۴ ممتام۲۵۵۲00 24 اصمصم12۵۷۵۱0 2005(۰) ,9.2۵ رطف عک و..ظ ,۷۲0۹2 
2005.۰ 1/1.1672-9609 10.111 /66۵5://001.01۲82 .25-30 :12 5661۱62 ۲۲۱5۵۵۶ 5۹0۵60165۰ 62 معط 

یکلا ,0655 تک رطملصم1 ر(.60 ط2) «تادتمصعط‌مزه مه عمامتوردان )0عوص1 2008(۰) ن]. مط2/10ل 

وما۱۵0 0۲ ها ام .ا0عاصمی لهعنع1010ه صاً م02تاامصتهعهن ویامععع۳۶۵0 ,(1998) .1.1 ,عطلک ی وگل بلکله 0۵ 
۰ .0)طو.عناصصع/146 10.1 /۳۵05://001:0182 :295-321 :143 

مج صمتاه80عتم رامعم ملهع0 . تاه ماقم ففتموصو ‏ رمع ۵ ممصمالم   )2004(,‏ مط.ظ رومصصهل عقلم 
-150 :126 «وها۱۵00 ام ۵۴ ام ول .(420مه۵۵۵1 :,1همن)) فیاتمز و۱ امه 0۵6۵۵۵ ۵۶ صمتاه۲ط۲۵0۲00 
12 1/1.1439-04 10.111 /1605://001.01۲2 .157 

۵ ۷/2۱/۶ 0۳ جمتامه‌زمتم ممناهآنومم 4مه زطومتعمصعظ۲ 2018(۰) ۲۲۰ بفتف؟ عک بیط ,صفطبانم رب بنط .۲6 ,عیاقع62 
16:153-۰ 6معاه۲هر۱0 فده تاه رن اه یآعمرص) و۵۵ 117۵ جم (1028نطمرخ تهعمام‌تصهما) (.عع2زنا8) 
.-005://001۰0۲2/10۰1007/512600-018-0651 

۶ مامعه 1 ,(2009) ۳۰ ,0۲۲۵20 ک ر.ظ رقتعصهاوهن و ر2تتنگ ر.۲ ,عم۵۱]۵۵ ۸۱۷۵۲۵2۰ ,با ,ملتتتق رو ر2تن-لهناهوع۳ 
۵۷۵ 0051۶( ,ناه 5۵۱06۲ 0مصنمد معط ۶م موه ۵ ممتادععن متارامعا0ع0 فط مه فمصصنوع1 مم اصمتم0 
487-1۰ :99 ریت ۱2 ۱0۵08 "0 ۱( 9]2)0101026(۰عظ ۵۵ ۳۹) 
10۰ و ( 

عمج فصملام2ماه1 ,(1980) بخ رولع۷۷ ع رل مطمووصصمط1 رظ.ظ مصمتمط(۳ع]۱۷ ر.رظ رقو010 وت مطماتا0ظ .۲.۷۷ ,6۵زعظ۳ 
. وعتطصعصه هناهد مج ۷0۲۵8 هتم عمعفصا معع۵۵0 فصمتاع2عاص1 چم فصقام ۵ عمصمبالم؟ :علعبع۱ منطمم معط 
.6٩. ۱۱.100 0۰‏ 146/20۶۲6۷ 10۰1 /005://001.012) 41-65۰ :11 م۵۵ ورگ وه «وهفافع 0۴ دسهز ۵۷ 

ممتماوره عمط 01 ۲160۲5 2003(۰) ما رصتصقتاهل عک رت ب۱2۲008 وت) بلتهتل .۷ ,08206-۲0)00ظ وت) مط0فتع۲ع1 و.۷ ,۴206 
01 ظ0 ۵۵ ۱2 ۵۶ معصممتنهم ۱6060 هه فتاه اصمعنل چم (آ۵) متاماو م۵2 تماتطانطصا عقدعا2۳۵ 
02(00405-۰) 168-9452 10۰1016/50 /605://001.0۲2 .441-450 :164 56/6068 ۴/۵۲۵۲ ۲۵۴6۰ ۵119660 منصمعفصها عصلووع؟مرم 
-۵0010 ده ما فاععله مسممتاهطا معصتعاعل موتامصمع اصقام )و۳۱۵ .(2010) هر رلهمحصصمک عک ریک ملظ و رتع01ظ0 
-۲6۵5://001.012/10.1111/[.1570 .162-169 :135 ۸۵۵/۱6816 1 کواه۱۱۵ ود ۱۱/۵۸۱۵۱۵8۵ حطما 55 2510010-01۲60210۲ 021 
:5.20106 

۲ 2 و2 آمقممی آهمزومامزها فلته۵۳]. ,(1997) .2 مطاتامططام ی ریت متطفتتکااظ مش بللم۲:۵02 مب بتع0[۱ظ90 
٩:‏ 660۲61۱ 5۳۵۵۵65 9۱۵۲۵0 0 ۱۵و ,0۲0۵۲60108 ]0۲0006 500۲60 ما اصعحصمعهصهحظ اقوج 0عاهتوعاصا ۵۶ احمهمممتهع 
.81-7 

6 294 وامهه مامتا ص0۳۵ ]0 ۳1166105 2009(۰) ۱۷۲,۲۰۲,۳۲۰ روععظ ی .]۷ ,۷۲26600 ,.۷۷ ,11۳۷72۵ ,.ظ.] ,11۷72 
,653-4 :52 1660100 ۵۵ بچوها۱0ظ ]۵ که۸۵۷۲ 5۳۵2۵/۱۵۸ ۱۲۵۱۱26۵(۰ هعا1۵۵100۵) عااها هه عاک۵ ۸۵8۵ ع0 ط91ع۲ 
دوع مم اممتعلنل ۵1 فامع]۲۸ ,(2013) بز۲ م۳۱۵0 ع ویک بتطلهعو۲۱۵ ببظ ,210260 .9 م501201-۵0001۳2161 
۴ 5۵616 ۳۱۱۵۱۱۱۵06۵ 0۴ 0۱۵۳۱۵۱ .(426نصطماحاصعط :.حصع۴۱) وهزهاوری کرااه ۸۸۵۲ م1 دمص زوجم 1126501۷76 0۶ دعتا1 20101۷ 
(اعحفتدطاه مفتاعص از هتفه۴ 12) .57-68 :33 ۲۳۵۸۲ 

-561 :44 رومام ۵ ۵ سابع ۸۳۵۵ .عا0عفص1 فنامممهاممصهماصه ۵۶ مایت مه ممتاتطت ۲ :(1999) .5.۸۲ بطموم‌حجمط [" 
1۰ 0 146/2001۷16۷ 10۰1 /۵5://001۰0۲2 :592 

۱ 021000096 عک رظ.ل م80امطماه0) رل مط‌تاظ وا مطهعمطوهع0 ر.لا.۱۷۲,۳ روناته[۱۷]2 وبا ,۲0۲0 .۸ ,۷۷۵21۵۲ 
۵ ۸۵۵۸/۱۶) 1201۲0 ۱۳۷۵-۵۵0۲ عط ۵۶ انامه مففصتعا0۲0 012650۷6 )ناع-0نصظ مطا ۵۶ ممتاهم2ها02120 :(1998) 
173-۰ :28 «وماه۱ظ ۱۷/0۱ ۵ بحعتصع ۱00 ۱666۲ .5عم]1حاتطصا عفمصتعاههم 0 ۷1 تاتعصعو ما 0صه (ر.ب 

مها از وگ هنامز ما هم ]0 مقمممومک ,(2010) ,5 99۵0660 عک بط متتامللاظ۲ نامطاظ بظ م۷28868 
14-۰ :6 6266 0۵۴۸۱۱۵۲۱۵۵ 09۲۱۱۵ .کاصعاهن۲عظ 
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